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Beschreibung 

Permanentmagneterregter Lauf er fur einen permanentmagneter- 
regten elektrischen Antrieb^ insbesondere fiir AC~Hauptan- 
5 triebe 

Die Erf indung bezieht sich auf einen permanentmagneterregten 
Laufer fur einen elektrischen Antrieb mit einem Lauferblech- 
paket und Permanentmagneten . 

0 

Von Arbeitsmaschinen wie z.B. Werkzeugmaschinen erwartet man 
heute im Bereich kleinerer Drehzahlen eine mit der Drehzahl 
linear ansteigende Leistung. Ab der Nenndrehzahl wird dann 
bis zur maximalen Drehzahl eine konstante Leistung vom AC- 
5 Motor erwartet. 

AC"Hauptantriebe werden in der Regel uberwiegend als Asyn- 
chronmaschinen ausgefuhrt, welche die obengenannte erste Be- 
dingung bis zur Nenndrehzahl erfiillen. Auch die zweite Bedin 
0 gung ab der Nenndrehzahl lasst sich mit der Asynchrontechnik 
einfach erfUllen, da der Luf tspaltf luss direkt uber Ausgangs 
spannung eines Umrichters beeinflusst und geschwacht werden 
kann . 

5 Jedoch gewinnt im Bereich der Hauptantriebe zunehmend auch 
der permanentmagneterregte AC-Motor an Bedeutung, vor allem 
well dieser eine hohere Leistungsdichte und damit verbunden 
einen kompakteren Motoraufbau ermoglicht. 

0 Probleme ergeben sich beim Ersatz von Hauptantrieben in Asyn 
chrontechnik durch permanentmagneterregte Motoren vor allem 
bei der Realisierung des Konstantleistungsbereichs ab der 
Nenndrehzahl. Die Erfiillung dieser Bedingung ist bei einem 
permanentmagneterregten Motor ungleich schwieriger und auf- 

5 wendiger zu erfullen. 
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Die Wi rksamkeit der Feldschwachung von permanenterregten 
Hauptantrieben ist stark abhangig vom Design des Blech- 
schnitts des Laufers, wobei fur die Induktivitaten in Langs- 
achse (d) und Querachse (q) folgende Bedingungen anzustreben 


0 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Lau- 
f erblechschnitt zu entwickeln, der die obigen Bedingungen in 
technischer Hinsicht, aber auch in wirtschaf tlicher Hinsicht 
erf lillt . 

5 

Gemaft der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch ei- 
nen permanentmagneterregten Laufer flir einen elektrischen An- 
trieb mit einem Lauf erblechpaket und Permanentmagneten ge- 
lost, indem der Lauf erblechschnitt zur Erhohung des magneti- 
0 schen Querwiderstandes fur die Querachse des Laufers mit Pol- 
liicken versehen ist, 

Bei grofSeren Achshohen hat es sich als technisch vorteilhaft 
erwiesen, die Magnete am Luftspalt und nicht im Laufer- 
5 blechschnitt anzuordnen, indem die Permanentmagneten auf der 
Oberflache des Lauferblechs so angeordnet sind, dass diese 
bei Montage des Laufers in einem Stander am Luftspalt zwi- 
schen Laufer und Stander liegen. Dadurch wird unter anderem 
eine hohere Aktivteilausnut zung erreicht. 

0 

Aus Grunden der Ausnutzung und eines besseren Oberfeld- 
verhaltens sind die Pollucken vorteilhaf terweise derart aus- 
gefuhrt, dass eine Polbedeckung der Oberflache des Laufer- 
blechs mit Permanentmagneten 2 wi schen 7 0% und 80% vorliegt . 

5 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung 
ubersteigt die Tiefe der Pollucken im Lauferblech die Breite 


sind: 


Lq moglichst klein 
Ld moglichst grofi 

Lq < Ld 


(1) 
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des Luftspalts zwischen dem in einem Stander inontierten Lau- 
fer und dem Stander. 

Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Pollucken aquidistant 
im Lauf erblechpaket angeordnet sind. 

Fur die Herstellung ist es gunstig, wenn die Pollucken direkt 
am Luftspalt angeordnet sind, insbesondere in die Oberflache 
des Lauf erblechpaketes gefrast sind. 

Alternativ konnen die Pollucken verdeckt im Lauferblech- 
schnitt angeordnet werden, insbesondere in das Lauf erblechpa- 
ket gestanst werden , 

Weiterhin konnen die Pollucken mit einem amagnetischen Mate- 
rial gefiillt sein. Dies kann durch Fullkorper wie etwa Kunst- 
stoffstabe geschehen oder aber auch durch Ausgiefien der Pol- 
lucke mit einem amagnetischen Fullstoff . 

Mit dem Konzept der Erfindung lasst sich ein permanentmagnet- 
erregter elektrischer Antrieb mit einem Stander mit einer 
dreistrangigen Drehf eldwicklung einer vorgegebenen Poipaar- 
zahl und mit einem erf indungsgemalien Laufer mit gleicher Pol- 
paarzahl konstruieren, der die eingangs angefuhrten Bedingun- 
gen fur einen Hauptantrieb erfullt, indem dieser durch Feld- 
schwachung bei veranderlicher Drehzahl in einem Bereich kon- 
stanter Leistung betreibbar ist. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Details ergeben sich 
anhand der im folgenden beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele 
und in Verbindung mit den Figuren. Es zeigt: 

FIG 1 Abwicklung eines Laufers nach der Erfindung mit of- 

fener Pollucke direkt am Luftspalt, 
FIG 2 Ausschnitt aus FIG 1 mit durch einen amagnetischen 

Fullkorper gefullter Pollucke, 
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FIG 3 Darstellung wie in FIG 2, jedoch eine Variante mit 

durchgangiger Permanentmagnetbestuckung, 

FIG 4 Abwicklung eines Laufers nach der Erfindung mit 

verdeckter Polliicke im Lauf erblechschnitt , 
5 FIG 5 Ausschnitt aus FIG 4, jedoch in der Pollucke nicht 

magnetbestuckt und 

FIG 6 Variante eines Laufers nach der Erfindung mit ver- 

deckter Pollucke. 

10 In der Darstellung nach FIG 1 ist eine ausschnittsweise Ab- 
wicklung eines Laufers (Langsschnitt ) nach der Erfindung mit 
offenen Pollucken PI, P2 direkt am Luftspalt SP gezeigt. Der 
Luftspalt SP zwischen dem Stander S und dem Lauferblech L be- 
sitzt die Breite 6g. Die Pollucken PI und P2 sind direkt 

15 am Luftspalt SP in das Lauf erblechpaket gefrast oder gestanzt 
und haben beispielsweise einen rechteckigen Querschnitt, wo- 
bei die Tiefe hp der Pollucken gegenuber der Breite 5g des 
Luftspalts SP vorteilhaf terweise groli bemessen ist nach: 

20 hp > 5g (2) 

Um die Bedingung der eingangs angefuhrten Gleichung (1) zu 
erfullen, soil erf indungsgemaii der magnetische Querwiderstand 
vergroBert werden. Im magnetischen Kreis ist der magnetische 
^2,5 Fluss proportional abhangig von der magnetischen Spannung und 
wird begrenzt durch den magnetischen Widerstand Rm. Der mag- 
netische Widerstand Rm wiederum wird durch die Material- 
konstante des Lauferblechs L und durch dessen geometrische 
Abmessungen bestimmt . 

30 

Erf indungsgemafi) wird durch eine Pollucke PI, P2 als Effekt 
der magnetische Widerstand Rm fur die Querachse bzw. q-Achse 
vergrofiert, wobei aus Grunden der Ausnutzung und des Ober- 
f eldverhaltens als technisches Optimum die Polbedeckung Xp 
35 mit Permanentmagneten SE zwischen 70% und 80% betragen soll- 
te. 
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In der Darstellung in FIG 1 ist dieser Zusammenhang dadurch 
zum Ausdruck gebracht, dass der Abstand tp zwischen - in der 
Kegel aquidistanten - Pollucken PI und P2 so bemessen ist, 
dass etwa die erwahnten 70-80% der Oberflache des Laufer- 
blechpaketes L mit Permanentmagneten SE bedeckt sind. Dies 
sind genau der zwischen zwei Pollucken liegenden Stege, also 
die eigentliche Pole, Aus Schut zgriinden ist die gesamte Au- 
iJenflache bzw. Oberflache 0 des L^ufers oberhalb der Perma- 
nentmagnete SE mit einer zusatzlichen Bandage B ummantelt. 

Die Anordnung der Permanentmagnete SE am Luftspalt SP beruht 
auf der Erkenntnis, dass bei grolSeren Achshohen technische 
Vorteile im Hinblick auf eine hohere Aktivteilausnut zung ge- 
genuber einer Einbettung der SE-Magnete im Lauf erblechschnitt 
L bestehen, Jedoch lasst sich die Erfindung auch mit im Lau- 
f erblechschnitt L eingebetteten SE-Magneten realisieren. 

Die Darstellung nach FIG 2 zeigt einen Ausschnitt von FIG 1 
im Lauf erblechschnitt L um die Pollucke PI, wobei diese durch 
einen amagnet ischen Fullkorper F ausgefullt ist. Das gleiche 
gilt fur weitere, nicht gezeigte Pollucken, wobei der Full- 
korper beispielsweise in Form eines Kunststof f stabes einge- 
bracht wird oder aber die Pollucke vergossen wird- 

In der Darstellung nach FIG 3 ist der gleiche Ausschnitt wie 
in FIG 2 gezeigt, jedoch ist die Auiienflache O des Laufers 
unterhalb der Bandage B voll mit SE-Magneten bestUckt. Das 
vorangehend als vorteilhaft herausgestellte Verhaltnis einer 
Polbedeckung von 70-80% ist jedoch auch in diesem Fall ge- 
wahrleistet^ well sich in der Pollucke Pi und anderen Pollu- 
cken unterhalb der dariiber angeordneten SE-Magneten Luft oder 
- wie in FIG 3 gezeigt - ein amagnet ischer Fiillkdrper F be- 
findet. Dies hat zur Folge, dass in diesem Bereich die SE- 
Magnete nicht dieselbe Wirkung entfalten konnen wie direkt 
liber den Polen. 
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Nach einer alternativen Ausf iihrungsf orm, wie sie in der Dar- 
stellung nach FIG 4 gezeigt ist, sind die Pollucken PI, P2 
verdeckt im Lauf erblechschnitt L angeordnet. Dies geschieht 
2,B, durch ein entsprechendes Stanzen des Lauferblechs L. 

5 

Die Darstellung nach FIG 4 entspricht weitgehend der nach 
FIG 1, jedoch ist konstruktionsbedingt die Oberflache O des 
Laufers stetig, well uber den Pollucken PI, P2 Stege STl, ST2 
aus Lauferblech liegen. Im in FIG 4 gezeigten Ausf uhrungs- 
10 beispiel ist aufJerdem - wie im in FIG 3 gezeigten Fall - die 
Lauf eroberf lache O mit SE~Magneten vollbestuckt . 



Fur den beispielsweise ausgestanzten Querschnitt der Pollu- 


cken PI, P2 gilt ebenfalls die voranstehende Bedingung (2) . 

15 

FIG 5 zeigt ausschnitt sweise eine Ausf iihrungsf orm, welche 
sich von der nach FIG 4 dadurch unterscheidet , dass die Be- 
reiche uber den Pollucken nicht mit SE-Magneten bestuckt 
sind. 

20 

Selbstverstandlich sind neben den in den vorangehend be- 
schriebenen Figuren FIG 1 bis FIG 5 gezeigten rechteckf ormi- 
gen Querschnitten der Pollucken Pi, P2 auch andere geometri- 
sche Formen denkbar, wobei jedoch darauf zu achten ist, dass 
'^^^5 vorteilhaf terweise die Bedingung (2) erfullt bleibt. FIG 6 

zeigt eine mogliche alternative Querschnittsf orm am Beispiel 
eines gestanzten Kreuzes mit links und rechts liegenden 
Schlitzen. Selbstverstandlich sind dem Fachmann vielzahlige 
andere, ebenfalls geeignete Querschnittsf ormen zur Realisie- 
30 rung von Pollucken nach der Erfindung gelaufig. 
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Patentansprliche 

1. Permanentmagneterregter Laufer fur einen elektrischen An- 
trieb mit einem Lauf erblechpaket und Permanentmagneten (SE) , 
5 dadurch gekennzeichnet, dass der Lau- 
f erblechschnitt (L) zur Erhohung des magnetischen Querwider- 
standes (RiUq) fur die Querachse (q) des Laufers mit Pollucken 
(PI, P2) versehen ist. 

10 2. Permanentmagneterregter Laufer nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Perma- 



nentmagneten (SE) des Laufers auf der Oberflache des Laufer- 
blechs so angeordnet sind, dass diese (SE) bei Montage des 


Laufers in einem Stander (S) am Luftspalt (SP) zwischen Lau- 
15 fer und Stander liegen. 

3. Permanentmagneterregter Laufer nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Pollucken 
(PI, P2) derart angebracht sind, dass eine Polbedeckung (tp) 

20 der Oberflache (O) des Lauferblechs mit Permanentmagneten 
(SE) zwischen 70% und 80% vorliegt. 

4 . Permanentmagneterregter Laufer nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

<(^,5 dass die Tiefe (hp) der Pollucken (PI, P2) im Lauferblech die 
■ Breite des Luftspalts (8g) zwischen dem in einem Stander (S) 

montierten Laufer und dem Stander (S) ubersteigt. 

5. Permanentmagneterregter Laufer nach einem der vorangehen- 
30 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Pollucken (PI, P2) aquidistant im Lauf erblechpaket 
(L) angeordnet sind. 

6. Permanentmagneterregter Laufer nach einem der vorangehen- 
35 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Pollucken (Pi, P2) direkt am Luftspalt (5g) angeord- 
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net sind, insbesondere in die Oberflache (O) des Laufer- 
blechpaketes (L) gefrast oder gestanzt sind. 

7 . Permanentmagneterregter Lauf er nach einem der vorangehen- 
5 den Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Pollucken (P1,P2) verdeckt im 
Lauf erblechschnitt (L) angeordnet sind, insbesondere in das 
Lauf erblechpaket gestanzt sind. 

10 8. Permanentmagneterregter LSufer nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet^ 
J dass die Pollucken (PI, P2) mit einem amagnetischen Material 
(F) gefullt sind, 

15 9. Permanentmagneterregter elektrischer Antrieb mit einem 

Stander (S) mit einer dreistrangigen Drehf eldwicklung einer 
vorgegebenen Polpaarzahl (p) und mit einem Laufer nach einem 
der vorangehenden Anspruche mit gleicher Polpaarzahl (p) . 

20 10. Permanentmagneterregter elektrischer Antrieb nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass dieser durch Feldschwachung bei veranderlicher Drehzahl 
in einem Bereich konstanter Leistung betreibbar ist. 
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Zusammenf assung 

Permanentmagneterregter Lauf er fur einen permanentmagneter- 
regten elektrischen Antrieb, insbesondere fur AC-Hauptan- 
5 triebe 

Zur Realisierung eines konstanten Leistungsbereiches durch 
Feldschwachung bei einem permanentmagneterregten Antrieb wird 
der magnetische Querwiderstand (Rm) des Lauf erblechpaketes 
10 durch Pollucken (P1,P2) erhoht, welche in die Oberflache (O) 
des Lauf erblechschnitts (L) gefrast werden oder in den Lau- 
f erblechschnitt L gestanzt werden, wobei sich eine Polbede- 
ckung Xp von 70-80% als besonders vorteilhaft erwiesen hat. 

15 FIG 1 
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FIG 3 



